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石英粒子の界面動電的性質と浮遊性
加納源太郎・向井 滋
Electrokeinetic Property and FloatabiIity of Quartz Particles 
Gentaro KANG ， Shigeru MUKAI 
The present paper describes the depressing action of several cations for quartz 
flotation with cationic collector on the basis of the electrokeineinetic properties of 
quartz partic1es in aqueous electrolytic solutions. First1y， the critical f1otation condi-
tions on quartz partic1es in the presence of electrolytes such as N aCl， CaCh・2H20.
BaC12・2H20.Cuch・2H20.AICla・6H20or Th (NOa)4・6H20were established under a 
constant solution concentration of dodecyl amine acetate. Next. the (-potential and the 
charge density at quartz-solution interface were estimated as a function of the concen-
tration of each electrolyte and pH value. 
The results obtained are summarized as follows 
The electrolytes such as CuCh， AICla or Th (NOa)4 depress considerably the float-
ability of quartz particles. but the other electrolytes experimented show only the slight 
effect upon the depression. 
Both the (-potential and the charge density at quartz-solution interface are remark-
ably affected by the cations such as Cu (n)， Al (目)or Th ( N) ions， and hydrogen 
ions， and it is recognized that the floatability of quartz particles decreases correlative-
ly with the change in' the ιpotential and the increase in the charge density on 
quartz surface mainly brought about by the above ions. Furthermore. it may be said that 
the charge density on quartz surface determined by both the cations such as Cu ( H )，
Al (目)or Th (N) ions and hydrogen ions has a nearly constant magnitude at the 
critical flotation condition for each system. 
It may be conc1uded from above results that the depressing action of cations for 
quartz f1otation with cationic col1ector depends upon the mechanism that the reaction 
or the adsorption of collector cations onto the negative sites on quartz surface is 
prevented by that of the depressant cations on the same parts on it. 
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著者らは陽イオン界面活性剤ならびに陰イオン界面活性剤を捕収剤として用い各種の非硫化鉱物
について、浮選の基礎試験を行ない，分離回収・精製の基礎的条件を究明し，また鉱物粒子表面に対
する捕収剤イオンの吸着，捕収剤イオンと水素イオンとの相関的影響などについて考察をこころみ，
鉱物粒子の浮遊あるいは抑制の作用機構を明らかにしようとしてきた13~510
この研究は非硫化鉱物の浮選に関する基礎研究の一環として行なったもので，陽イオン捕収剤を
用いたときの石英粒子の浮遊性におよぼす電解質陽イオンの影響すなわち石英粒子に対する電解質
陽イオンの抑制効果を調べ，ついで抑制の作用機構を石英粒子一電解質水溶液界面のζ一電位および
荷電密度にもとづいて考察することを目的とする。
2 試 キヰ
京都府大谷鉱山産石英を実験の試料として用いた。純粋と思われる粒子を手選し，めのう乳鉢で
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粉砕し，ふるい分けを行ない，浮遊量(気泡に対する石英粒子の付着量〉の測定用試料として35-48
mesh，電気浸透速度測定用試料として80-100meshの粒子を準備した。これらの試料粒子は塩酸
処理を行なったのち蒸溜水で-充分に‘洗浄 し，蒸溜水中に保存して笑験に供した。
=tl. ~y 斉[ としてドデシル ・ ア ン モ ニウム ・ アセテート [ CJ2HロドH;，CH3CCOJ (J;J、一下 DAA
と略称〉を用いた。DAAは最純詐じ震のドデシル ・アミンと試薬特級の氷酷酸とから注意して合成
し， 真空乾燥したのち実験に供した。
電解質として塩化ナ トリ ウム (NaCl)，塩化カルシウム (CaCh・2H20)， ~1ヒバ リ ウ ム (Ba
C12・2H20)，塩化第二銅 (CuC12・2H20)，塩化アル ミニウム (AlC13・6H20)および硝酸
トリウム (Th(N03)4 • 6 H20)を用いた。なお溶液のpH値は塩酸あるいは水酸化ナ トリウムの
約N/lOあるいはN/100の溶液を用いて調節した。以上の試薬はいずれも試薬特級のものであるO
3 実験装置および方法
石英粒子の気泡に対する付着量の測定はR.B. Cookeのパップル ・ピックアッ プ法6)によった。
測定条件は 電解質の濃度1-lOOmg/l， pH 3 -11， D AAの濃度 lOmg/l(一定)，溶液量100ml，
石英の試料粒子約0.5g，条件付与時間10介，液温25土 10CであるO 溶液の pHイ庄はガラス電極に
より測定した。付着量の測定結果から臨界pH値対電解質濃度の曲線 (付着曲線〉を求める方法に
ついてはすでに発表した7JO
石英粒子ー溶液界面のとー電位は電気浸
透法から求めた。装置の主要部分は写真
1に示すよ うである。測定に当っては石
英粒子と溶液相とが充分に平街に達して
いるよ うに留意した。すなわち，pH値
を調節した篭解質溶液約 600-800mlを
試料隔膜の上部から平均流速20-30ml/
minで流下し，ついで装置中の溶液を同
ーのpH値，同ーの電解質濃度の新らし
い溶液と置換したのち，電気浸透速度を
測定した。使用 した蒸溜水はその比伝導
度約 1x 10-6Mho・cm-1，測定の直前に
煮沸して溶存気体を除去した。測定方法
の詳細，ぐー 電位の求め方などについては
すでに発表したれO
A1A2 :試料隔時，両市iは細孔のある白金取-
B1 B2 電気浸透速度測定用毛細管
C1，C2 カロメル電極 ，D 気泡送入管
写真 1 電気浸透速度測定装置
4 実験結果および考察
4・1石英粒手に対する電解質の抑制効果
DAAの濃度を 10mg/l(4.1 x 1Q-4moljl)一定に保ち，電解質の濃度を変え石英粒子の浮遊性
に対・する電解質の影響を求めた。その結果は第1図~第 7図に示すようである O
第 1図は pH値を一定に保ち，電解質の濃度を変化した場合の石英粒子の浮遊指数 (電解質無添
加の場合の浮遊量を100%にとる〉の変化を示す一例であるO 第2図~第7凶はpHil'{と電解質濃度
とを順次に変えて浮遊量を求め，あるいは石英粒子が気泡にイ、l着するか否かを検し，その結果を石
英粒了ー の浮遊を阻止するに必要な'竜解質の濃度とpH値との関係として集約的に表示したものであ
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るO 図中の×印は石英粒子が気泡に付着しないことを， O~Pは付着が可能であることすなわち石英
粒子が浮遊することを示し，両者の境界は付着曲棋で画されている。
以上の結果から，石英粒子の浮遊する pH領域は電解質の存在しない場合に比し，ナトリウム，
カルシウム，パリウムなどの塩化物によっては余り影響をうけないが，一方塩化第二銅，塩化アル
ミニウム，硝酸トリウムなどの存在によって著しくせばめられる。すなわち，これらの電解質の存
在によって石英粒子の浮遊性は著しく抑制されることが認められる。また，塩化第二銅については
特異な傾向が認められ，たとえば25mgllの濃度ではpH5.5以下と pH6.5--7.5の2つの領域にお
いて石英粒子の浮遊を抑制する。
4・2 石英粒子一電解質溶液界面のとー電位と抑制作用
まず電解質溶液中の石英粒子の(-'電位を調べ，石英表面に対する電解質陽イオンの影響を検討
した。測定に当っては，これらの電解質陽イオンが水酸化物のコロイドを溶液中に生成・沈殿する
ようなpH範間(電解質の種類およびその濃度に依存する〉はできうる眠り避けると共に，前節に
述べた結果と比較対照が可能な溶液条件となるように配慮した。なお，電解質水溶液中には当該金
属の水和イオン，錯化合物などのイオン種が共存するが，ここではそれらのイオン種をすべて含め
て簡単に Cu(H)イオン， Al( 11)イオンなどと表わすこととし，かっすべてのイオン種に合まれて
いる全第二銅イオン，全アルミニウム(目〉イオンなどの濃度をもって電解質陽イオン濃度とした。
最初に溶液のpH値を一定(5.5--6.5)に保ち，各電解質の 剖
濃度を変化して石英粒子のひ電位を求めた。その結呆は第8
図に示すようであるO なお，図にはDAA溶液中の石英粒子
のとー電位9)を併示した。
図にみられるように，Cu(n )，Al(目〉あるいは Th(町〉イオ
ンの存在によって石英粒子の ζ一電位は顕著な影響をうけ，極
めて{ftい濃度 (Cu(n)イオンでは約7X 10-5当量1，Al( m) 
およびTh(IV)では約1X 10-6当量11)においてζ一電位の符号
を逆転するO また， f!濃度側では， Cu (H)イオyに比らべ
て Al(M)および Th(IV)イオンの影響が顕著である。一方，
Ca(ll)およびBa(ll)イオンの(-c電位におよぼす影響は10-3
当量1Iまでの濃度範囲では比較的緩慢であるO ほぼ同じ pH
+2U 
+4且
f直の DAA溶液中(その解離恒数の値 10) 4.3 X 10-4から +前
みて溶液中では大部分がドデシルアミンイオンとして存在す -0-Bo.CL2 ---CuCb ___ ThlNOJ)" 
-o-CaG， __ /J. L'二 ~3 ーø-RNH，CH，(印
る)では石英粒子のと一電位は約2X 10-4当量/1でその符号を逆第8図 電解13:溶液rI:1の石英のじ電位
転する。
第8図と第1図とを対比すれば， ζ一電位に顕著な影響を与える陽イオンは石英粒子の浮遊を抑制
する作用も著しく，実験した範囲で、はCu(l)， Al( J1) ，Th(IV)などのイオンは石英粒子のと一電位，
浮遊性のいずれに対しても著しい影響を与えることが認められる。すなわち， Cu (n)， Al (目〉お
よびTh(IV)イオンの石英粒子に対する抑制j効果とこれらの陽イオンの存在による石英粒子の界面
動電的性質の変化との聞には密接な関係が存在するものと思われる O
そこで，石英表面に対するこれらのイオンの影響を詳細に検討するために，溶液の pH値を 5，
5.5， 6.0， 6.5， 7.0あるいは7.5付近に一定に保ち，各電解質の濃度を変化して石英粒子のと一電位
を求めた。その結果は第9図~第11図に示すようであるO
第 9図は塩化アルミニウム，第10図は硝酸トリウムについて得られた結果で，石英粒子の(-c電位
はpH5-7のいずれの pH値においても電解質の濃度の増加とともにその絶対値を急激に減少し，
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第9図 塩化アルミニウム溶液中の石英のとー電位 第10図 硝酸トリウム溶液中の石英のと一電位
一般に極めて低い濃度においてその符号を逆転し，1Eの電位を増大し，ほぽ一定の値を示すに至
るo また，溶液の pH値が低いほど，より低い電解質濃度でC;-'電位の逆転現象が認められるo 蒸溜
水中の石英のひ電位がpH値の低下と共に絶対値を減少すること，およびアルミニウム塩の加水分
解11) が
Al(H20)63+ζ==Al(H20)sOH2++ H+ 
Al(H20)sO H2+江主Al(H20)4( 0 H)2 + + H + 
Al(H20 )4( 0 H)2乍コAl(H20)3(OH)a十H+ζコAl(OH)3↓+3 H20-t H+ 
のように， Alの水和イオンが陽子を失って次々と水酸化錯化合物を形成する過程であることを考慮
すれば，第9図の結果から，測定したpH領域においては，主としてAl(H20)63+，Al(H20)50H2+ 
などのイオンが石英表面に吸 -ω』
着しているものと推察され
る。 Th(IV)イオンの場合も
同様と考えられるO 第11図は
塩化第二銅について得られた
結果であるo 図にみられるよ
うに，pH6.5，7.0あるいは7.8
の溶液中では，石英粒子のζ一
電位は Al(目〕あるいは Th
(IV)イオンの場合とほぼ同じ
傾向を示すが， pH 5.5あるい
叫Q
今ω
は6.0の溶液中では余り顕著 咽
pH曙7.8
pH-マ
出三2
な変化はみられないo pH 値 第11図 塩化第二銅溶液中の石英のとー電位
の影響をみると， pH値が5.5，6.0， 6.5と増すにしたがってひ電位の値は大きくなり，ついで pH
値が6.5，7.0. 7.8と増すにしたがってその値は減少しているo すなわち， Al (目〉およびTh(IV)
イオンの場合にみられたpH値が低いほどと一電位の変化が顕著であるという傾向は認められない。
銅塩の加水分解が
Cu2+， ，Cu(OH)++H+と--+CU(OH)2+H+
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とみなされていること，および最近これらのイオン種のほかにCU2(OH)22+のような多核錯体の存
在が報告12) されていることを考えると， 第1図に示されているC-'電位の変化から， 測定した pH
領域においては， CU2+， CU2(OH)22+， Cu(OH)+などのイオンが石英表面に吸着しているものと
推察されるO
つぎに，第9図と第6図，第10図と第7図，第11図と第5図とを対比すると，一般に石英粒子の
←電位に顕著な変化を与える pH値および電解質の濃度範囲においては石英粒子の浮遊が抑制され
ていることが認められる。たとえば， Al( 1)イオンの場合， pH5-7の範囲では極めて低いAl(目〉
イオン濃度で亡ー電位は顕著に変化し，一方この範囲で石英粒子の浮遊は抑制されているo Cu(H) 
イオンの場合， pH 6.5-7.5の範囲では低いCu(H)イオン濃度でとー電位は著しく変化し，この範
囲において石英粒子の浮遊は抑制されており，一方pH5.5-6.0の範囲ではじ電位の変化は僅少で，
この範囲では石英粒子はよく浮遊することが認められる O
これらの関係をより明確に示すために，第 10 
9図および第11図から(-，電位の差(蒸溜水と
電解質溶液中とにおける(-，電位の差。ただし，
同ーのpH値で、比較。〉すなわち電解質の添加
によって生じた石英粒子のト電位の変化量を
求め，これらの値と石英粒子の浮遊指数ある
いは浮遊量とを対比した。その結果は第12図
および第13図に示すようである O
第12図に示されているように，いずれのpH
値においても Al(1)の濃度の増加と共に
とー電位の差は増大し，約 2.5mg/lにおいて
lOQ-140mVに達するo この濃度範囲で浮遊
指数は急激に減少し， pH 5あるいは 6では
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一一一一ζー 曹世の差(/iCla0.5-却噌il
。 5 
0に， pH 6.5あるし、は7では20-40%に減少 →ーp同一←p刊，→-pH・6.5.ー ←pH"マ
するo さらにpH値が7，6.5，6， 5と酸性 第12図 石英に対する塩化アルミニウムの抑制効果
側に移るにつれて，Al( 1)のより低い濃度か とト電位の差との関係
ら(-，電位の差は急激に増大し，一方浮遊指数もより低い濃度から急激に減少する。 2.5mg/l以上の
濃度ではとー電位の差はほぼ一定値を示し，浮遊指数はOあるいは極めて小さい。すなわち，測定の
全領域において，両者の聞に負の相関性が認められ，したがってAl(1)イオンによるC-'電位の変化
とAl(1)イオンの抑制効果との聞には正の相関関係が存在する。
第13図は塩化第二銅の例で，図にみられるように，10mg/lの濃度で、はpH約6-7でζ一電位の差
は増大し， pH7以上で減少する傾向を示し，一方浮遊量はpH6.3-7で急激に減少， pH7以上で
急激に増大するo すなわち， Cu( H)イオンによる ζー 電位の差が急激に増大するpH領域で、浮遊量は
減少し， (-，電位の差が大きい値を示すpH領域では浮遊量はOであるo 25mg/l， 50mg/lあるいは
100mg/lいずれの濃度についても全く同じ傾向が認められる。
以上述べたことから，石英のアミン浮選における電解質の抑制作用はCu(H)， Al (目〉あるい
は Th(IV)イオンなどの陽イオンによる石英粒子のC一電位の変化， したがってこれらの陽イオンの
吸着にもとづく石英の表面性質の変化と密接に関係していることが理解される。
ここで， 水中の石英粒子の表面性質についての見解を参照すると， F.G.R. Gimblett 13)はまず
水分子が表面と反応して水膜を作り，ついで、内部に水分子が入りこみSi-O-Siの結合を破り酸性ケ
イ酸を形成するとし，かつOH-イオンによってケイ酸の溶解は促進されると述べ，第14図のような
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石英に対する塩化第二銅の抑制効果と(-電位の差との関係
モデルを示しているo A. M. Gaudinら14)は OH-
あるいはH+イオンが表面の SiあるいはOとそれぞ
れ反応して表面酸性ケイ酸を形成し， これが H+イ
オンを解離して表面に負荷電すなわち陰イオン席を
生ずるとする説を出しているo いま，かりに石英表
面と溶媒分子，溶媒のイオンあるいは水和した陽イ
オンとが反応して，まず表面に酸性ケイ酸ができる
ものと限定すればその解離に伴なって表面に陰イオ
ン席。ーを生ずるであろう o これらのことを考慮す
れば，本節において得た結果および考察から，電解 第 14図
質の抑制効果はその陽イオン(錯イオンをも含めて〕が石英表面の陰イオン席に反応・吸着すること
により捕収剤陽イオンの反応・吸着を抑制することに基づくものであることが推論される。また，
陽イオン捕収剤による石英の浮選に対して H+イオンが抑制作用をもつことも同時によく理解され
拡~ るように思われる。
この推論を確かめる目的で石英粒子一溶液界面の荷電密度
第四国
与
，?》??
o X1 
界面からの距離，χ
第四国 電気二重層の電位分布
AqUQOUS phase 
陣。
t 
otr' 
肱。
. 側司
bω 同
について考察した。
4・3 石英粒子一電解質溶液界置の荷電密度
回一液界面の電気二重層は団体表面， 国体表面に吸着し
ているイオンあるいは双極子をもっ分子の固定層ならびに
溶液内部に向うイオンの拡散層から構成されており，一般に
第15図に示すような電位分布をもつものと考えられている O
図において山は国体表面の電位，ψ1はイオン吸着層の外側の
電位であるo さて，イオン吸着層をも合めてこれを固体の
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表面と考え，この界面について G.Overbeek山の取扱いにならって電解質一般に適用しうる形で
ψ1一電位とその界面の荷電密度との関係を求めるo
まず Y-Z面上に界面をとり， X軸は溶液に向うものとする。系に存在する電荷相互間のクーロ
ン作用は Poissonの微分方程式
マ2ψ==d2ct/dx2 = -(4π/D)p …-…・…・(1)
で表わされる。ここにψは電位， ρは単位容積中の荷電量， Dは透電恒数であるO 距離xにおける i
種イオンの濃度Ciは Boltzmanの分布則にしたがうとすれば
Ci=己exp(-Zieψ/kT) …………(2) 
ここにCiはi種イオンの溶液内部の濃度， kはBoltzman定数， eは電二子の荷電量， Ziはi種イオ
ンの価数， Tは絶対温度であるo
いま一種類の電解質を考え，これが水溶液中で、価数Ze，濃度εe!fラムイオン/mlの陽イオンと
価数Za，濃度Caク'ラムイオン/mlの陰イオンとに解離して存在するものとすれば(2)式は
Ce = Ce exp (-Zceψ/kT) 
Ca = Ca exp (-Zae砂/kT)
となる O 一方，溶液内部における電気的中性の条件から
Zc Cc = ZaιC 
ここにCは電解質の当量濃度であるO
また ρは単位容積中のイオンの電荷の代数和で与えられ
ρ= Ne(ZcCc-Z品Ca)
= NeC{exp( -Zceψ/kT) -exp(Zaeψ/kT)} 
となる O ここにNはアポガドロ数であるo
-・・・ (3)
......(4) 
a.....・(5)
(5)式を(1)式に入れて積分し， x→∞のときψ=0，dψ/dx=Oの臨界条件を考え，整理すると
dψ/dx=土(8πNkTC/D)町去{exp(-Zcect/kT) -1}十bexp(Zd/kT〉一 1}J弘
・(6)
をうるo表面荷電密度σは
σ=一号制/d玄〉日 約
で与えられるo そこで、最初に述べたようにイオン吸着層をも含めてこれを固体表面と考えて X=Xl
ψ=ψ1における荷電密度を (J=σ1とし， (6)式と(7)式とを組み合せると
(Jl =士 (DNkTC/2π〕弘[去{exp(-Zceψl/kT)-l}+丈{切(ZaeOl/kT)一川弘
・・・(8)
をうるo
さて，電気浸透速度の測定にもとづく C-'電位を(8)式の ψ1一電位と等しいものとみなせば，C-電位
の測定結果と但)式とから σlの近似値を推定することができる O すでに述べたように Cu(n)， Al 
(1)， Th (IV)いずれのイオンも種々のイオン種を溶液中に含んでいると考えられるから，計算に
当ってはすべてのイオY種の組成と濃度とを各 pH値について決定し，それぞれのイオン種につい
て(Jlを求め，これを加算すべきであろう o しかし，これは極めて困難なため，ここでは第一近似
としてイオン種はCu2+，AF+， Th4+のみとみなしてσ1の値を推定するにとどめた。第8図~第11
図の結呆を用い， D=80， N=6.06x1023， k=1.37X10-16erg/deg， T=2980K， e=4.77x10-1o 
とおき(8)式から石英粒子の表面荷電密度を求めた結果は第16図~第19図に示すようであるo
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第17図 塩化アルミニウム溶液中の石英の表
面荷電密度
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第19図 塩化第二銅溶液中の石英の表面荷電密度
図にみられるように，いずれの電解質についてもその濃度が増加するに伴なって石英粒子の表面
荷電は負から正に移り，さらにEの荷電量を増大し，また溶液の pH値によっても顕著な影響を受
け，全体として吸着等温線とよく似た傾向を示すことが認められる。
さて，電解質陽イオンと H+イオンとが石英表面の陰イオY席に反応・吸着することにより捕収
剤陽イオンの反応・吸着を抑制するものとすれば，電解質陽イオンと H+イオンとによって決定さ
れる石英表面の荷電密度と第5図，第6図および第7図に示した石英粒子の浮遊の臨界条件を表わ
す付着曲線との間に密接な関係が存在するものと思われるo
そこで第17図~第四図の結果にもとづいて，第5図，第6図および第7図の付着曲線にそって表
面荷電密度を調らべたところ，それぞれの場合についてほぼある一定の値を示すことを知った。す
なわち，第5図の曲椋については 0'1与200e.s.ujcm九第6図の曲線についてはσ1=600-800e.s.uj 
cm2，第7図の曲線についてはσ1=100--2'∞e.s.ujcm2であった。この関係を明確に表わすために，
表面荷電密度を一定値にとり，これに対応する電解質濃度と pH値とを第17図~第18図から読みと
り(横軸を当量濃度の平方根Y<三，縦軸を0'1にとって第17図~第18図をプロットすると，極端に低
い濃度を除けばいずれの場合にも直線関係が成立するので， σ1を一定としたときの電解質濃度は各
pH値について内挿して直ちに求めることができる)，それぞれの付着曲線と対比した。その結果は
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陽イオV捕収剤による石英粒子の浮選に対する電解質の抑
制作用を石英粒子ー電解質溶液界面におけると『電位と荷電密
度とにもとづいて考察しt.:.oその結果を要約すれば次のよう
であるo
(1) ドデシル・アミン・アセテートの濃度， 10mg/1 (一
定〕の条件のもとに，電解質， N aCl t CaC12 • BaCb. CuC12 • 
AIChあるいは Th(NOa)4などが存在する場合について
石英粒子の付着曲線を決定し，浮遊・抑制の臨界条件を明らかにした。その結果， CuCh， AICh， 
Th(NOa)4などの電解質の存在によって石英粒子の浮遊性は著しく抑制されることを認めた。
(2) 石英粒子一電解質溶液界面のぐー電位を求め， c-電位に顕著な影響を与える陽イオンは石英
粒子に対する抑制作用も著しく，一般にC-'電位が顕著に変化する pH値と電解質濃度の範囲におい
て，石英粒子の浮遊は著しく抑制されることを認めた。ついで塩化アルミニウムと塩化第二銅の場
合について，電解質の存在による石英粒子の「電位の差と電解質の抑制効果(石英粒子の浮遊性
1∞ 
40 
卸
印? ? ? ?
? ?
第21図
第20図~第22図に示すようである O
第20図~第22図にみられるように， 表面荷電密度一定の曲
線と付着曲線との聞には極めて良い相関性が認められる。こ
のことは電解質陽イオyとH+イオンとによって決定される
石英表面の荷電密度が，捕収剤陽イオン濃度一定の場合，石
英粒子の浮遊あるいは抑制の臨界条件を支配する要因のーっ
となることを示すものであり，電解質の抑制作用はその陽イ
オンが石英表面の陰イオン席に反応・吸着して捕収剤陽イオ
ンの反応・吸着を抑制することにもとづくものであるとする
推論を裏書きするものであるo
第20図
8 
出
臨界付着曲線
ーー ーー ーー 恒喪面荷量密度一定
(e.s. U/am.2) 
付着曲線と表面荷電密度
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マ
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の変化〉との聞には密接な相関関係、が存在することを明らかにした。しかして，電解質陽イオンの
抑制作用はその陽イオンが石英表面の陰イオン席に反応・吸着することにより捕収剤陽イオンの反
応・吸着を抑制することにもとづくことを考察し，推論したo
(3) 石英粒子一電解質溶液界面の荷電密度を求め，この結果にもとづいて塩化第二銅，塩化アル
ミニウムあるいは硝酸トリウムが存在するときの石英粒子の付着曲線にそって表面荷電密度を調ら
ペ，浮遊・抑制の臨界条件においては表面荷電密度がほぼ一定であることを考察し，電解質揚イオ
yとH+イオyとによって決定される石英表面の荷電密度は，捕収剤陽イオン濃度一定の場合，石
英粒子の浮遊あるいは抑制の臨界条件を支配する要因のーっとなることを推論したo
付記 この研究の一部は昭和36年の日本鉱業会春季大会学術講演会において発表したものであ
るo
文献
1) 向井，加納 : 日本鉱業会誌 74，297 (1957). 
2) 向井，加納 t 日本鉱業会誌 75， 167 (1959). 
3) 向井，加納 t 水曜会誌 14， 126 (1960). 
4) 向井，加納 = 水曜会誌 14， 204 (1960). 
5) 向井，加納 : 日本鉱業会誌 77， 1071 (1961). 
6) R. B. Cooke Min. Eng.， 1， 306 (1949). 
7) 向井，加納 (3)に同じ.
8) 向井，加納 : 水曜会誌 13， 313 (1957). 
9) 向井，加納 : 水曜会誌 13， 649 (1958). 
10) de Bruyn Min.Eng.. 7， 291 (1955) . 
11) L. pauling General Chemistry. 395 (1954). 
12) D. D. Perrin J. Chem. Soc.， 3189 (1960). 
13) F. G. R. Gimblett Inorganic Polymer Chemistry. 389 (1963). 
14) A. M. Gaudin， D. W. Fuerstenau Min. Eng.， 7， 66 (1955). 
15) H. R. Kruyt Colloid Science， Vol 1， 128 (1952). 
〈昭和39年9月30日受理〉
